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Alat penukar kalor merupakan suatu peralatan dimana terjadi 
perpindahan panas dari satu fluida yang temperaturnya tinggi ke fluida yang 
temperaturnya lebih rendah. Kemampuan sistem alat penukar kalor dengan 
menggunakan fluida cair sangat tergantung pada kemampuan fluida cair dalam 
menyerap kalor dan melepaskannya ke udara melalui radiator. Jumlah kalor yang 
dipindahkan meningkat sejalan dengan peningkatan perbedaan temperatur masuk 
dengan keluar radiator. Pengujian dilakukan menggunakan alat uji yang berguna 
sebagai simulator pendingingan pada kendaraan. Penukar kalor yang digunakan 
adalah radiator, sumber panasnya berasal dari heater listrik, sedangkan aliran 
fluida cair dan angin diperoleh dengan menggunakan pompa air dan kipas listrik. 
Penelitian alat penukar kalor radiator dilakukan untuk mengetahui efektifitas 
radiator, beda suhu rata-rata radiator dan besar nilai perpindahan kalor 
menyeluruh yang terjadi pada radiator. Dari hasil pengujian, nilai efektifitas 
radiator berbanding lurus dengan kecepatan udara yang melintas melewati 
radiator, sedangkan untuk perpindahan kalor menyeluruhnya tidak konstan 
terhadap kecepatan udara yang berhembus melewati radiator yaitu pada suhu 600C 
perpindahan kalor paling optimal terjadi pada kecepatan udara 0,677 m/s, pada 
suhu 650C perpindahan kalor menyeluruh paling optimal pada kecepatan udara 1,2 
m/s , pada suhu 700C perpindahan kalor menyeluruh paling optimal pada 
kecepatan udara 1,033 m/s dan pada suhu 80oC perpindahan kalor menyeluruh 
paling optimal pada kecepatan udara 1,2 m/s. 





Heat exchanger is an instrumentation where there is heat transfer 
from a high temperature fluid to the fluid temperature is lower. The ability of the 
system heat exchanger using liquid fluid is highly dependent on the ability of 
liquid fluid to absorb heat and release it into the air through the radiator. The 
amount of heat transferred increases with increasing temperature difference into 
the radiator out. Tests carried out using the instrument test is useful as a 
simulator cooler on vehicles. Heat exchanger used is a radiator, the heat source 
comes from an electric heater, while the liquid fluid flow and wind obtained by 
using a water pump and electric fan. Research radiator heat exchanger is 
performed to determine the effectiveness of the radiator, log mean temperature 
difference of the radiator and the overall heat transfer that occurs in the radiator. 
From the test results, the effectivity of the radiator is proportional with the 
velocity of air passing through the radiator, but for the overall heat transfer is not 
constant with the speed of air that blows through the radiator is at  temperature 
60 C the most optimal heat transfer occurs in air velocity 0.667 m/s, at 0
temperature  65 C the optimal overall heat transfer is at air velocity 1.2 m/s, at 0
temperature of 70 C optimal overall heat transfer at is air velocity 1.033 m/s and 0
at temperature of 80 C optimal overall heat transfer is at air velocity 1.2 m/s0
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1.1. Latar Belakang Masalah 
Radiator adalah alat untuk mendinginkan air dengan menggunakan udara. 
Pada sistem pendinginan motor bakar, radiator digunakan untuk mendinginkan air 
yang keluar dari mantel air (mesin). 
Pada sistem pendinginan yang menggunakan radiator, debit aliran udara 
dihasilkan oleh kipas atau fan. Air atau udara yang akan berhembus mendinginkan 
kisi-kisi radiator. Kemudian akan terjadi kontak secara tidak langsung antara 
udara dan air sehingga suhu air yang keluar dari saluran tangki bawah radiator 
akan turun. 
Prestasi radiator dinyatakan dalam NTU, Range. NTU (Number of 
Transfer Unit) adalah bilangan unit  perpindahan dari radiator. Range adalah 
pengurangan suhu air masuk dan suhu air keluar radiator. Prestasi radiator akan 
semakin baik apalagi nilai NTU-nya dan nilai Rangenya semakin besar. 
Harga NTU dan Range dipengaruhi oleh suhu air masuk dan suhu keluar 
radiator, Kelembaban dan Entalpi udara pada saat udara masuk, luas permukaan 
isi yang terkena udara, dan distribusi udara yang kena secara merata pada semua 
saluran kisi-kisi. Variabel-variabel tersebut dipengaruhi oleh proses perpindahan 
kalor pada debit aliran udara dan sirkulasi pendinginan tersebut. 
Proses perpindahan kalor pada radiator sangat di pengaruhi oleh laju aliran 
air dan udara yang melewati kisi radiator. Dengan demikian maka debit aliran 
udara akan sangat mempengaruhi presatasi sebuah radiator. Karena debit aliran 
sangat berpengaruh pada prestasi radiator maka peneliti akan mencoba untuk 
mendapatkan suatu gambar bagaimana pengaruh debit aliran udara terhadap 
prestasi sebuah radiator sehingga di dapatkan debit aliran udara yang paling baik 
untuk sebuah radiator. 
 
1.2. Tujuan Penelitian 
Tujuan yang dicapai pada penyusunan Tugas Akhir ini adalah untuk 
mengetahui efektifitas radiator dengan variabel meliputi : nilai range dengan laju 
aliran air konstan dan perubahan debit aliran udara dan nilai kalor. 
 
1.3. Pembatasan Masalah 
Pengertian dari judul yang diambil seperti berikut, Judul Tugas Akhir 
“Modifikasi dan Perhitungan Perpindahan Kalor pada Alat Penukar Kalor 
Radiator” yaitu :  
• Modifikasi   :  
• Perhitungan 
Perpindahan Kalor




• Alat Penukar Kalor : 
Pengubahan/perubahan 
 
Cara memperhitungkan perpindahan 
tenaga kalor yang dapat diteruskan ataupun 
diterima oleh satu benda ke benda lain 
secara konduksi atau konveksi 
Benda yang dipakai sebagai pengubah 
tenaga kalor 
 
Hal ini dapat di artikan perancangan alat yang bertujuan mencari data yang 
di butuhkan ataupun sebagai uji kelayakan dari objek yang sudah ada. Adapun 
rancang bangun meliputi perencanaan terhadap pemakaian bahan/komposisi atau 
komponen yang sama pada objek penelitian. Pada penyusunan tugas akhir ini 
penulis akan melakukan metode pembuatan alat pengujian mode simulasi 
terhadap masalah yang akan di bahas. Adapun batasan masalah yang akan dicakup 
adalah : 
1. Radiator yang digunakan adalah radiator pada kendaraan bermotor 
berjenis roda empat atau mobil dengan kapasitas radiator 5 lt, dan 
sebagai pendingin udara menggunakan elektrik fan dengan perubahan 
kecepatan putaran kipas fan sehingga akan merubah debit udara yang 
dihasilkan. 
2. Penentuan beban pendingin atau kalor yang di lepaskan air pada setiap 
perubahan laju aliran massa air. 
3. Analisa terhadap Effektivitas dan BUP (Bilangan Unit Perpindahan) 
atau NTU (Number of Transfer Unit) dari radiator. 
4. Dilakukan pengujian model simulasi alat ukur effektivitas radiator dan 
nilai perpindahan kalor. 
 
1.4. Metode Penulisan 
Metode yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini antara lain: 
a. Studi Literatur 
Yaitu digunakan untuk memperoleh teori-teori sebagi dasar penulisan 
yang erat kaitannya dengan masalah yang di bahas. 
b. Metode bimbingan  
Bimbingan dan konsultasi pada dosen pembimbing untuk mengarahkan 
penulisan maupun pelaksanaan pembuatan tugas akhir. 
c. Metode survey 
Yaitu digunakan untuk mengetahui gambar yang jelas mengenai simulasi 
alat analisis debit aliran udara pada radiator kendaraan. 
 
1.5. Sistematika Penulisan 
BAB  I       PENDAHULUAN 
Bab ini berisi mengenai Latar Belakang masalah, Tujuan, Pembatasan 
Masalah, Metode Penulisan, dan Sistematika Penulisan. 
BAB II      DASAR TEORI 
Bab ini berisi gambaran tentang proses pendinginan secara umum dan 
sistem pendinginan pada motor bakar dengan menggunakan media 
radiator sebagai penukar kalor. 
BAB III    METODOLOGI PENGUJIAN 
Bab ini berisi deskripsi proses perancangan,pembuatan, pemasangan, 
pengujian, serta prosedur pengujian. 
BAB IV     ANALISA DATA 
Bab ini berisi analisa terhadap data untuk mengetahui prestasi dari 
radiator. 
BAB V      PENUTUP 







Setelah melakukan pengujian Tugas Akhir (TA) dengan judul 
“MODIFIKASI DAN PERHITUNGAN PERPINDAHAN KALOR PADA 
ALAT PENUKAR KALOR RADIATOR”  maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Heater/pemanas air yang masuk kedalam radiator dapat bekerja mulai 
suhu 40oC sampai 90oC. Sedangkan yang digunakan sebagai bahan 
perbandingan pengujian pada temperatur air masuk 60oC, 65oC,  70oC 
dan 80 oC. 
2. Dari hasil perhitungan nilai efektifitas dapat disimpulkan bahwa ada 
hubungan yang erat antara nilai efektifitas radiator dengan kecepatan 
udara yang berhembus melintasi radiator, hal ini ditunjukkan dengan 
semakin besar udara yang melintas radiator maka semakin besar pula 
nilai efektifitas radiator. 
3. Dari hasil perhitungan perpindahan kalor menyeluruh dapat diambil 
kesimpulan bahwa pepindahan kalor dipengaruhi oleh kecepatan udara 
yang melintas radiator. Kecepatan fan dinaikkan belum tentu 
perpindahan kalor menyeluruhnya semakin besar. Yang mempengaruhi 
besar perpindahan kalor menyeluruh adalah luas penampang yang 
terkena aliran udara yang melintas radiator. 
4. Dari pengambilan data yang didapat diperoleh penurunan temperatur  
antara T1 dan T2 = 2-4,5 oC ; T2 dan T3 = 0,5-3oC; T3 dan T4 = 0,5-3oC; 
T4 dan T5 = 0,5-3oC; T5 dan T6 = 3-10oC; Tin dan Tout = 7-11oC.  
 
5.2. SARAN 
1. Dalam melakukan pengerjaan Tugas Akhir ini hendaknya mahasiswa 
bisa dibantu mendapatkan buku penunjang guna pengerjaan laporan 
Tugas Akhir. 
2. Dalam melakukan suatu penelitian atau pengujian sangat dibutuhkan 
ketelitian agar tidak terjadi kesalahan dalam pengambilan data. 
3. Mongoptimalkan semua komponen yang mendukung sistem pendingin 
air dengan menggunakan radiator bertahap sehingga mendapatkan 
variasi data yang bertahap. 
4. Perlu menggunakan regulator daya agar mendapatkan data yang lebih 
akurat ketika mengatur temperatur air masuk radiator yang melewati 
heater. 
5. Pergunakanlah waktu dengan sebaik-baiknya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
